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A térszemlélet interdiszciplinaris jellegével talnyulik az oktatas tantargyi keretein és sza-
mos iskolai fejlesztési teriiletet kapcsol Gssze. A hazai képzési rendszerben a Matematika,
az Ember és természet, a Foldiink—kornyezetiink, a Miivészetek és a Testnevelés és sport
miveltségteriilet programjaban egyarant szerepel a térszemlélet fejlesztése, de a miivelt-
ségteriiletekhez tartozo tantargyak oktatasi gyakorlataban egymastol fiiggetleniil, az 6sz-
szehangolas igénye nélkiil folyik a képzés és fejlesztés (Kerber, 2006). Kutatasaink célja
a 10-13 éves tanulok téri képességeinek feltarasa volt. Tesztjeinket elsésorban a Vizualis
kultura tantervi kovetelményei alapjan allitottuk 6ssze, am figyelembe vettiik mas targyak
(foldrajz, matematika, technika) tartalmi elemeit is, hogy a fejlesztés soran alkalmazott
értékeld feladatainkat mas, a térszemlélettel kapcsolatos tudast kdzvetito tantargyak okta-
toi is alkalmazhassak.

A téri képességek dsszetevoi és ezek vizsgalati lehetoségei

A vizualis képességelemek kompetenciaorientalt, az egyéni fejlodés sajatossagait is figye-
lembe vevo, friss szemléletii oktatasi modelljeinek és értékelési rendszereinek kidolgozasa
a vizualis nevelés hazai torténetén végightizodd, ma sem teljesen megoldott feladat
(Kdrpati és Pethd, 2012). Az elmult idészakban a miiveltségteriiletet részben vagy egész-
ben lefedd képességstruktirak és mérési rendszerek jottek 1étre, azonban ezek tovabbra
sem jelennek meg az oktatds napi gyakorlataban, ahol az értékelés jellemzden holiszti-
kusan (a tanul6i munka egészének megitélésével) torténik (Kdrpdti és Gaul, 2011). Bar ez
az értékelés megfeleléen képzett szakemberekkel, a részletes értékelési kritériumokat
alkalmazo mindsitéssel kozel azonosan hatékony lehet (Boughton, 2013), a fejlodés
értékelésére és fejlesztési stratégiak kidolgozasara nem alkalmasak.

Az 6t tevékenységtipus, melyek a szakirodalom alapjan leghatékonyabban fejlesztik a
térszemléletet, a kovetkezok: épit6jatékok hasznalata gyermekkorban, kézmiives foglal-
kozasok és barkacsolas, 3D-s szamitogépes jatékok, sportolas, matematikai képességek
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fejlesztése (Herendiné, 2007; Sorby, 2009; Spence és Feng, 2010). A kétdimenzios tevé-
kenységeknél hatasosabban fejlesztenek a valds térben végzett miiveletek: az épités, a
konstrualas, a téri mozgasformak (Séra, Karpati és Gulyas, 2002). A tevékenységek jo-
részt a hazai oktatas ,,peremteriiletein”: a vizualis kultura, a technika és a testnevelés terii-
letein valosithatok meg. A csokkend oraszamok és az anyagi lehetéségek (példaul a meg-
felel6 szerszamok biztositasa) nem teszik lehet6vé a hosszas el6késziileteket igényl6 kéz-
mives foglalkozasok, barkacsolasok beillesztését. Ezzel szemben épitéjatékok alkalma-
zasa a tanuldsi-tanitasi folyamatokban, akar idésebb gyermekek esetében is lehetséges,
példaként emlithetd a holland oktatasi rendszerben hasznalatos Tridio épitsjaték!. A ma-
tematikai képességek fejlesztése, bar hangsulyos, a targyon beliil a térszemléletet legin-
kabb fejleszté geometriai tananyagok aranya folyamatosan csékken. Az OECD 2012-es,
alkalmazott matematikai muveltségre iranyuldo PISA felmérésében szamos olyan item
bukkan fel, mely részben vagy teljes egészében a téri képességek mozgositasaval oldhato
meg (VO. a 2012-ben alkalmazott matematikai miveltségfelmérésére iranyuld tesztet,
PISA 2013, és a felmérések eredményeit, PISA)?. A tesztben space and shape (tér és
forma) névvel jelolt feladatoknal nyolc kiilonb6z6 téri képességet mérd tipust lehet elkii-
16niteni. A magyar fiatalok gyenge teljesitményéhez, feltehetéen, hozzajarultak a térszem-
1élet terén mutatkozo hianyossagok is (Uttal és Cohen, 2012; Newcombe, 2013; Cheng és
Mix, 2014).

A nemzetkozi térszemléleti kutatasokban egyre hangsulyosabban jelenik meg a vizu-
alis-téri képességek egységes rendszerbe foglalasanak igénye. A tobb szempontot (kogni-
tiv, képi, geometriai) figyelembe vevé megkdzelités helyébe a mindharom teriilet elméleti
alapjait, gondolkoddsmodjat 6tvozé vizualis tudomanyok (visual science) 1épnek
(Bertoline, 1998). Sajat keretrendszeriinkben (v6. az alabbi, 1. tablazat bal oldali, els6
oszlopat) is ilyen szintézisre torekedtiink, ezért az alkalmazott kifejezések egyértelmiisi-
tése érdekében a vizualis meghatarozasokat 6sszehangoltuk a pszichologiai vizsgalatok
jellemzéen matematikai, geometriai fogalmi és miiveleti rendszerével. Szandékaink sze-
rint ezzel a szintézissel vizualis képességstruktarank osszevethetévé valik a képességdi-
agnosztikai mérésekben hasznalatos hazai és nemzetkozi térszemléleti tesztek altal vizs-
galt komponensekkel.

Kutatasunk célja olyan méréeszkoz rendszer kifejlesztése volt, amely atfogd és meg-
bizhaté visszajelzést nyGjt a 10—13 évesek téri képességeirdl, valamint alkalmas a fejlédés
titemérdl is informaciokat adni a gyakorlatban dolgozo pedagogusok szamara. A feladatok
fejlesztése soran torekedtiink arra, hogy tesztjeink illeszkedjenek a nemzetkozi vizsgala-
tok aktualis trendjeihez. Bar a térszemléleti képességek mérése ma mar tébbnyire online
feliileten torténik, a tesztek tovabbra is jellemzden a hagyomanyos feladattipusokat tartal-
mazzak. Ennek megfelelden a korabbi, papir-alapt tesztek absztrakt, geometrikus abraival

1 A tarsasjatékként is hasznalhato Tridio a két- és haromdimenziés megjelenitések kozotti biztos valtasokat
segiti eld. Az épit6jatéknak a téri képességek fejlodésére gyakorolt hatasarol lasd
http://essay.utwente.nl/58874/1/scriptie_M_Bakker.pdf.

2 A PISA 2012-es alkalmazott matematikai miiveltségfelmérésére iranyulé tesztje:
http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisa2012-2006-rel-items-maths-ENG.pdf

A PISA felmérések eredményei: http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-overview.pdf
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talalkozhatunk leggyakrabban. A vizsgalat szempontjabol fontos kérdés volt, hogy a 10—
13 éves korosztaly kognitiv képességeinek megfelelnek-e ezek a teszttipusok, nem befo-
lyasolja-e a feladatok megértése a téri képességelemek vizsgalatat (Bishop, 1980; Carroll,

2003; T6th, 2013).

1. tabldzat. Teéri képességek keretrendszer, ismert teszttipusok

Téri probléemak vizudlis
nevelési dokumentumokban

Téri problemak
pszichologiai tesztekben

Példak a képességelemet
méro tesztekre

1. Térabrazolasi rendsze-
rek ismerete és alkal-
mazasa

2. Térbeli helyzet érzéke-
1ése

3. A vizualis nyelv alap-
elemei, vizualis min6-
ségek

az alapvet6 térabrazolasi
rendszerek, konvenciok is-
merete, az ,,abraolvasas”
készsége feltétele a felada-
tok értelmezésének

mérése tobbnyire indirekt
modon torténik

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyds, 2002)

Rod and Frame Test (Rud és Keret
Teszt — Witkin és Asch, 1948)
Water Level Test (Vizszint Teszt —

Piaget és Inhelder, 1956)

4. Térbeli strukturak,
szerkezeti felépitések
értelmezése

Osszeillesztési feladat, for-
maszintézis, beagyazott
forma felismerése
mentalis metszet, egész-
rész viszonylatok

Embedded Figures Test (Beagyazott
Forma Teszt — Witkin, 1950)

Hidden Figures Test (Rejtett Forma
Teszt — Ekstrom, French, Harman
és Demren, 1976)

Paper Form Board (Mintaillesztés
Teszt — Likert és Quasha, 1941)

Form Equations (Formaszintézis —
El Koussy, 1935)

Mental Cutting Test (Mentalis Met-
szet Teszt — CEEB, 1939)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)

5. Térbeli tajékozodas

téri orientacio, téri repre-
zentacio

Spatial Navigation (Térbeli Téajéko-
z6das — Sandstrom, Kaufman és
Huettel, 1998)

Virtual navigation (Virtualis Téjéko-
z6das — Chai és Jacobs, 2009)

Virtual navigation (Virtudlis tajéko-
z0das — Andersen, Dahmani,
Konishi és Bohbot, 2012)

6. Tér rekonstrualasa

térbeli felismerés, mérnok-
rajz, térbeli képzet

3D Assessment Tasks (3D Ertékelési
Feladatok — Sutton és Williams,
2007)

Téri miiveleti képességek (7oth, 2013)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)
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1. tablazat folytatasa

Téri probléemak vizualis Téri probléemak Példak a képességelemet
nevelési dokumentumokban pszichologiai tesztekben méré tesztekre
7. Tér redukalasa, absztra- Vizualis kommunikacio (Simon és
halasa B Karpati, 2013)
vizualizacio, mentalis forga- | Differential Aptitude Test: Space
tas, mentalis transzformacio, Relation (Képesség-differencialasi
téri relaciok, mentalis papir- Teszt: Téri Viszonylatok —
hajtogatas Bennett, Seashore és Wesman,
1973)

Mental Rotation Test (Mentalis For-
gatas Teszt — Vandenberg és
Kuse, 1978)

Card Rotation Test (Kartyaforgatas
Teszt — Ekstrom, French, Harman

8. Mozgas vagy képzeleti és Demren, 1976)
mozgatas altal valtozo 3-Dimensional Cube (3D Kocka —
térélmények érzékelése Gittler és Gliick, 1998)

Paper Folding Test (Papirhajtogatas
Teszt, — Ekstrom és mtsai, 1976)

Surface Development Test (Feliilet-
kialakitas Teszt — Thurstone és
Thurstone, 1949)

3D Assessment Tasks (3D Ertékelési
Feladatok — Sutton és Williams,
2007)

Térszemlélet teszt (Séra, Karpati és
Gulyas, 2002)

Az Gjabb, a 21. szazad elején késziilt téri tesztek két iranyba mozdultak el. Egyrészt
feltiinnek olyan feladatok, ahol a téri problémak nem absztrakt mddon, hanem a minden-
napi életben szerzett vizualis tapasztalatokhoz kapcsolodva jelennek meg. Példaul az Eliot
és Czarnolewski (2007) altal osszeallitott ,,Everyday Spatial Behavioral Questionnare”
(ESBQ) teszt megteremti a téri intelligencia eddigieknél tagabb értelmezésének lehetdsé-
gét. Ilyen gyakorlat kozeli feladatok az ESBQ-ban példaul a latvany alapjan végzett méret-
€s tavolsagbecslések, illetve targyak {rtartalmanak becslése (pl. egy csomagtartoba hany
b6rond fér be). A fejlesztések masik iranyvonala a digitalis technoldgiak éltal biztositott
lehetdségekre timaszkodik, k6z6s jellemzdjiik a dinamikus feladat. Tartalmi és tesztszer-
kesztési sajatossagaik alapjan a tesztekben megjelend feladatok harom csoportba sorolha-
toak:

1. A hagyomdanyos feladatokat dinamikus kornyezetre datiro. Hatranyuk, hogy mér6-
eszkozként nem alkalmazhatoak, hiszen a belsdé képzetekkel elvégzendd miivele-
teket, tehat a megoldas menetét mutatjak be. Ezzel szemben kiemelt jelentdséglivé
valhat a komplex miveletek szemléltetésében, ezaltal a téri képességek fejleszté-
sében. Ebbe a csoportba sorolhatok az ALTC (Australian Learning and Teaching
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Council) ,,Spatial Diagnostic” elnevezési interaktiv weboldalan® megjelend, men-
talis forgatasokat, két- és haromdimenziods valtasokat, térbeli tajékozodast igényld
feladatai.

2. Téri orientacio virtualis kérnyezetben. Olyan képességek mérésére alkalmasak az
itt megjelend feladatok, amelyekre hétkdznapi tajékozodasi helyzetekben is sziik-
séglink van. Az orientacios példak megoldasa soran a tér geometridja és az adott
kornyezetben elhelyezett objektumok alapjan kell helyzetiinket meghataroznunk,
targyakat megtalalnunk. Ehhez a tipushoz sorolhatéak Sandstrom, Kaufman, és
Huettel (1998) ,, Térbeli tajékozodas” (Spatial navigation), Chai és Jacobs (2009)
,Virtudlis tajékozodas” (Virtual navigation), Andersen, Dahmani, Konishi és
Bohbot (2012) ,,Virtualis tajékozodas” (Virtual navigation) feladatai.

3. Teéri orientdacio virtudlis kornyezetben, de a valos térben mozogva. A Harvard
Egyetemen miikodé Mentalis Képzetek és Ember-Szamitogép Interakciok Vizsga-
lat Laboratériuma (Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab*) kuta-
tocsoportjanak vizsgalataban a virtualis, haromdimenzids képek a mérésben részt
vevo személy koriil jelennek meg. A tesztelés folyamataban allocentrikus (néz6-
ponttdl fiiggetlen, a targyak egymashoz képest meghatarozott térbeli helyzete) és
egocentrikus (nézéponttol fiiggd, a sajat testhez képest meghatarozott téri viszony-
latok) referenciakereteket hasznalva kell az objektumokat pozicionalni. A kutatas
a vizualis informacidk feldolgozasanak modozataira, egyéni kiilonbségeire foku-
szal.

Az elektronikus Diagnosztikus mérési rendszer (eDia, vo. Csapd, Molndr és Nagy,
2014) olyan tesztkornyezetet biztositott szamunkra, amely lehetdvé tette térbeli helyzetek,
problémak életszeri megjelenitését, ezaltal a mindennapi életben hasznalt téri képességek
vizsgalatat. A figurativ, szines abrak alkalmazkodnak a 10—13 évesek életkori sajatossa-
gaihoz. A feladatokban megjelenitett téri problémakat rovid, térténetmesél6 feladatleira-
sok segitik 6sszekapcsolni a valds tapasztalatokkal, megkonnyitve azok értelmezését. Mé-
réeszkozeink kialakitasa hangsulyosan a pedagdgiai szempontok figyelembevételével,
tantervelemzésre alapozva tortént. Az online kdrnyezet gyors visszajelzéseket ad a peda-
gogusok szamara a tanulési-tanitasi folyamatok hatékonysagarol, és ez a képességfejlédést
kozéppontba allito, de kevés objektiv vizsgalati eszkdzzel rendelkezd vizualis nevelésben
kiilonosen fontos. Az elektronikus kornyezet lehetGséget nyujt arra, hogy a kés6bbiekben
nem csak mérési, hanem tanulési feliiletként is hasznaljuk az alkalmazast, és az online
jatékok mintajara késziilo feladatokkal a gyermekek motivaltakka valhatnak akar az 6n-
fejlesztésre is ezen a teriileten. A nagyobb szdmban és gyakorisagban elvégzett mérések
megbizhatobb eredményeket hoznak, a fejlodés nyomon kovethetdvé valik, €s a teljesit-
mények orszagos szintli dsszevethet6sége, feltehetéen, aktivizalni fogja a munka vilaga-
ban és a hétkoznapi €letben egyarant fontos téri képességek fejlesztésének igényét az is-
kolékban.

3 Téri képességek diagnosztikaja (Spatial Diagnostic) weboldal: http://psych.newcastle.edu.au/SpatDiag/Altc/
4 Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab: http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/
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A téri képességek online és papir alapu mérése

A szakirodalmi hattér, az abban megjelend térszemléleti tesztek elemzése soran szamos
vizsgalati szemponttal talalkoztunk. Sajat mér6eszkoz rendszeriink kialakitasanal arra to-
rekedtiink, hogy ezen sokrétii szempontrendszert beemelve, minél teljesebb képet kapjunk
a gyermekek térérzékelési sajatossdgairdl, mentalis miiveleti képességeik fejlettségérol.
Mivel ebben a korosztalyban a téri képességek atfogd vizsgalatara korabban nem keriilt
sor, sziikséges volt az egyes téri miiveletek nehézségi szintjeinek beazonositasara alkal-
mas feladattipusok létrehozasa. Ezért a hagyomanyos teszteket jellemzd, tobb 1épésben
végrehajthatd, komplex feladatok mellett, az egyes téri miiveleteket onalldan megjelenitd
feladattipusokat is 1étrehoztunk. A tervezés fazisaban azt feltételeztiik, hogy a teszteken
nyujtott teljesitményeket dontéen a miiveletek tipusa és a miiveletsorok Osszetettsége
fogja meghatarozni.

A Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab kutatocsoportja kisérletek-
kel vizsgalta azokat az agyteriileteket, amelyek részt vesznek a vizualis informaciok fel-
dolgozasaban. Két teriiletet azonositottak: object processing és spatial processing. A ki-
sérletben részt vevd személyeket két, jol elkiilonithetd csoportba soroltadk annak alapjan,
hogy melyik teriiletet aktivizaljak a vizualis informaciok feldolgozésa soran. Az egyik
csoportba azok keriiltek, akik a térbeli viszonylatokat, a masikba pedig, akik a targyi (pl.
forma, szin, textira, méret) jellemzOket ismerik fel hatékonyabban.> Feladatainkat Gigy
alakitottuk ki, hogy méréeszkodzeinkkel vizsgalhatova valjon melyik vizualis informaciod
feldolgozasi modot alkalmazzak eredményesebben a felmérésben résztvevd tanulok. En-
nek megfelel6en a térélmények feldolgozasat csak a feladatok egy részénél segitik a targyi
jellemzok, masik résziiknél elsdsorban a térbeli sajatossagokra (pl.: iranyok, térbeli vi-
szonylatok) tamaszkodhatunk. Mivel a targyi jellemzok megjelenitésével a feladatok na-
gyobb mértékben kapcsolodnak a mindennapi életben szerzett vizualis tapasztalatokhoz,
tanulmanyozhatova valt, hogyan befolyasolja a feladatok életszeriisége a teljesitményeket
az egyes évfolyamokon. El6zetesen azt feltételeztiik, hogy a térbeli formak és szituaciok
felismerhetdsége foként a 10-11 éveseket segiti a feladatok megoldasaban.

A tervezés soran els6sorban ezt a két tényezdt vettiik figyelembe, vagyis a miiveletek
Osszetettsége és a megjelenités absztrakcios foka alapjan valtoztattuk a feladatokat a vizs-
galt képességcsoportokon beliil. A mérési eredmények alapjan tanulmanyunkban azt vizs-
galjuk, hogy ezek a szempontok hatarozzak-e meg tesztjeink miikodését. A hipotetizalt
felépitést faktoranalizis segitségével ellendrizziik, tehat a 10-13 évesek téri képességeit
vizsgalo eszkozeink jellemzdit mutatjuk be. A tanulmany terjedelme nem teszi lehetévé
nyolc teszt részletes elemzését, ezért két olyan tesztet valasztottunk ki a faktoranalitikus
vizsgalatra, amelyek megfelel6en reprezentaljak a vizsgalt korosztalyokat, az egyes mé-
rési szakaszokhoz tartozo feladat- és teszttipusokat.

5 A Mental Imagery and Human-Computer Interaction Lab kutatasi eredményeir6l bévebben:
http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?page_id=620
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A vizsgalatban szerepld feladattipusok

A tantervelemzések, a szakértéi konzultaciok és a korabbi térszemléleti kutatasok
eredményei alapjan négy csoportba soroltuk a feladatokat, amelyek a vizsgalt képesség-
elemeket foglaljak magukban:

A) Tererzékelés (felismerési képességek)

1. Térbeli helyzetek, viszonylatok, iranyok érzékelése: tavolsagok, méretvaltozasok,
térbeli irdnyok érzékelése; az elemek egymashoz és a tér egészéhez fiz6dé viszony-
latainak érzékelése.

2. Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése: szerkezeti elemek kap-
csoldddsa, pozitiv-negativ viszonylatok, takart tomegek érzékelése, a térbeli struk-
tura logikaja, szabalyszerliségei, rész-egész viszonylatok.

3. Tér rekonstrualasa: vetiileti dbrdk, nézetek értelmezése, metszetek alapjan kovet-
keztetés a térbeli kiterjedésre, redukalt képek alapjan kovetkeztetés a latvany tér-
beli megjelenésre (pl. sziluettek, térképek, miiszaki és magyarazo abrak).

Mindharom feladattipuson beliil vizsgalhatjuk a téri emlékezetet, az idében lezajlo, a
mozgas vagy mozgatas altal valtozo térélmények észlelésének képességét is.

B) Mentalis miiveletek (transzformdciok, manipulaciok)
4. Abelso latassal végrehajtott milveletek: felosztas, forgatas, elmozgatas, hajtogatas,
tikkrozés, konstrualas.

A tervezés soran fontos szempont volt, hogy a feladatok kizarélag vizualisan (szoveges
magyarazat nélkiil) is értelmezhet6ek legyenek, amit mintapéldak beillesztésével értiink
el. Az 1. és a 2. abran lathat6 feladattipus segitségével olyan térérzékelési képességeket
mértiink, amelyek a targyak térbeli kiterjedésének sajatossagaira iranyulnak (pl. takart t6-
megek, formakapcsolatok és konkav-konvex jelleg érzékelésére). A képesség fejlesztésé-
nek igénye mar az els6 évfolyam Vizualis kultlra tanterveiben megjelenik, és a képzés
soran végig hangsulyos marad a két- és haromdimenzios abrazolasok, valamint a tervezési
feladatok kapcsan egyarant.

A mentalis miiveletek csoportjanak egyes feladattipusait adaptaltuk a Séra, Kdarpati és
Gulyads (2002), 13—-18 évesek szamara fejlesztett térszemléleti tesztjébol a vizsgalt korosz-
taly életkori sajatossagainak és az online kornyezetnek megfelel$ atalakitasokkal. (pl. a 3.
abra feladata, ahol a metszési vonalak szinezése megkonnyiti térbeli helyzetiik értelmezé-
sét, ezaltal a mentalis transzformacio végrehajtasat.) A belsé képzetekkel végrehajtott téri
miuveletek elsésorban a targy és kornyezetkultura szabad tervezési, konstrualasi tartalma-
ihoz kothetok. A legtobb téri képességhez hasonldan, a mentalis miiveletek sem konkrét
fogalmi szinten jelennek meg a Vizualis kultdra tanterveiben, hanem a hozzéjuk kapcso-
16d6 tevékenységek (pl. targyak szabasmintainak elkészitése) leirasaiban. A Vizualis kul-
tara tanterveiben szereplé térszemléleti képességekrol, és az elsajatitando tudaselemekro|
korabbi tanulmanyunkban — Babdly, Kdarpdti és Budai (2013) — részletesen beszamoltunk.
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Mintapélda

Egy HENGERT kilyukasztottam
egy masik geometrikus testtel.

¥ Melyik GEOMETRIKUS
TESTTEL lyukasztottam ki a
hengert? Valaszd ki a négy
kozil és kattints ra!

Hatsz6g alapu gula

D Segitség: megoldis a kovetkezs
oldalon.
o

1. dbra
Mintapélda (Térérzékelés — Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése rész-
képességhez, 6—7. évfolyam)

Megoldas

Egy masik HENGERREL
lyukasztottam ki a hengert.

“¢*Melyik GEOMETRIKUS
TESTTEL lyukasztottam ki a
hengert? Valaszd ki a négy
koziil és kattints ra!

alapu gula =

2. abra
A mintapélda megoldasa (Térérzékelés — Térbeli formak szerkezetének, felépitésének
értelmezése részkepességhez, 6—7. évfolyam)
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p LTS Y 2

" Valaszd ki a 4 halé kozil azt, amelyikbdl gy allithatd 4
Gssze a kocka, hogy a metszési vonalak és a "P" pont a
megfeleld helyzetbe keriilnek! ird be a betijelét (a, b, ¢, P
d) az Ures téglalapba!
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3. abra
Mintapélda megoldassal (Mentdlis miiveletek — Mentdalis transzformdcio
részképesseghez, 6—7. évfolyam)

Vizsgalati eszkozok

Az els6 mérési szakaszban két, ,,A” és ,,B” tipusu tesztvaltozatot hasznaltunk mindha-
rom vizsgalt évfolyamon (4-6. osztalyban). Az ,,A” tipusu valtozatokban nagyobb arany-
ban voltak a mindennapi élethez kozelitd, életszeri téri problémakat feldolgozé feladatok,
mig a ,,B” tipust valtozatok tobbségében absztrakt modon megjelenitett térbeli helyzete-
ket tartalmaztak. A két teszttipus kozotti kiillonbséget érzékelteti a 4. és az 5. abra. A fel-
adatokat a mentalis forgatas képességelem méréséhez fejlesztettilk, mindketténél egy
iranyban, egy tengely mentén (a vizszintes sikban) kellett elforgatni az alakzatokat.

A masodik mérési szakaszban nem alkalmaztunk ,,A” és ,,B” teszttipusokat. A korabbi
hat valtozat helyett csak két tesztet hasznaltunk, egyiket a 4-5., masikat a 6-7. évfolya-
mon, mivel az elsé felmérés azt mutatta, hogy a gyermekek téri képességei szamottevoen
nem kiilonboznek a 4. és az 5. évfolyamon, a térszemlélet fejlettsége, mindsége csak a 6.
osztalyban valtozik jelentdsen.
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15. Feladat

BIP, a robot éppen korbe
forog, hogy megmutassa
a viragot mindenkinek.

“¢*Probald meg
IDORENDI SORRENDBE
allitani a képeket,
amelyek BIP forgasat
mutatjak! Segitségul
elarulom, hogy az A kép
azELSO (1), azE kép a
MASODIK (2) a sorban.
ird be a tovabbi
SZAMOKAT a betijelek

mellé! (3, 4, 5, 6)
Al[1] B8] c[ |
o ]
4. dbra
Mentalis forgatdas —,,A” teszttipus (4. osztaly)
Mintapélda

A képen lathato FEHER és
PIROS elem valéjaban
egyforma, csak nem latszik
minden részletiik. Forgasd
el képzeletben a fehér
elemmel megegyez6
helyzetbe a nyil iranyaban a
pirosat!

@ Segitség: az elemforma
felliinézete (bal oldali kép).

¥ Hanyszor kell
elforgatnod a NYIiL
IRANYABAN a piros
elemet? ird a rovatba a
megfelelé forgatasi szamot!
©, 1,2, 3)

(Egy forgatas=90°, igy
osszesen 4 |épésben
térhetiink vissza egy
kiindulasi helyzetbe.)

5. dbra
Mentalis forgatds — ,,B” teszttipus (4. osztdly)
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A 2. tablazatban rendszereztiik feladatainkat a vizsgalt képességcsoportok, a téri mi-
veletek Osszetettsége és a formai megjelenités absztrakcios foka alapjan. A figurativ alak-
zatokat tartalmaz6 feladatokat minden esetben életszer( téri problémakkal kapcsoltuk 6sz-
sze, mig az absztrakt formakat tartalmazokat csak részben.

2. tabldzat. A hipotetizalt modell strukturdja

Tavolsag, méret és

Komplex miiveletsorok Elemi miiveletek dirtartalom becslések
absztrakt figurativ absztrakt figurativ absztrakt figurativ
formdk alakzatok formak alakzatok formdk alakzatok
o T16,T17, | T11,T29, To, T0 | T1,T21, | T8 T28
Térbeli helyzetek, | 137 135 | T30, Ta1, T43 T50
viszonylatok, ira-
nyok érzékelése T58, T59 T51, 152,
T53
Ferbeli formak szer- T47,T48 | TS5, T,
ezetének, felépité- 25 T26

sének értelmezése

. (1 T18, T39, T32, T42, T2, T22,
Tér rekonstrualasa

T60 T44
T3, T4, T15 T12,T13, | T7,727,
T19, T20, T14,T33, T49
T23, 724, T34, T35,
Mentalis miiveletek | T36, T40, T54, T55,
T41, T45, T56
T46, T57,
T61, T62

A tesztek megoldasa atlagosan 20-25 percet vett igénybe, a valaszadas valtozatos mo-
don, tobbek kozott képek kijeldlésével, helyes valaszra kattintassal, betiijelek és szamok
beirasaval tortént. Bar jelen tanulmanyunkban bévebben nem tériink ki ra, az ArchiCAD
grafikakat tartalmazo statikus feladatok alapjan elkésziilt egy dinamikus, a GeoGebra
programmal miitk6dé tesztvaltozat is® (Kdrpdti, Babaly és Budai, 2014). Ez a tesztvaltozat

A tériképesség-tesztek mellett, a minta egy részénél, hattérkérddiv kitdltésére is sor
keriilt, melyben adatokat kaptunk a tanulok szocialis hatterérol, tanulmanyi eredményei-
rél, tanoran kiviili foglalkozasokon vald részvételérdl, bal- és jobbkezességérol.

6 A dinamikus térszemléleti feladatokat a statikus feladatok alapjan Budai Ldszlo készitette. A szoftver ma-
gyar oldala: www.geogebra.hu. A GeoGebra alkalmazasa térbeli feladatoknal:
http://geogebratube.com/search/results/uid/UoE611dgEN8BAACFS5YWAAABB52813a237696d
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Minta

A tesztek elsé valtozatait harom évfolyamon probaltuk ki. Két vidéki és egy févarosi
iskolaban 2013 majusaban (191 6, 4-6. osztalyban), majd 2013 oktdberében tovabbi két
iskolaban tortént mintavétel (252 £6, 4-6. osztalyban). Az elsé felmérések részben papir
alapu tesztekkel, részben online kdrnyezetben torténtek. Osszesen 62 feladat késziilt el
(kiegésziilve az értelmezést segitd mintapéldakkal), melyekbdl hat tesztvaltozatot allitot-
tunk Gssze.

A korrekciokat a probamérések eredményeinek kiértékelése és a szakmai tanacsadok
észrevételei, javaslatai alapjan végeztiik el. A javitasok elsésorban a szovegek egyszeri-
sitésére és a nehézségi szintek korrigalasara iranyultak. A mérés masodik szakaszanak
mintavételei (az eDia-rendszerben) Magyarorszag kiilonb6z6 térségeiben, 14 iskolaban,
633 f6 részvételével zajlottak le 2014 marciusa—janiusa k6zott (163 6 4. évfolyamos, 161
6 5. évfolyamos, 104 6 6. évfolyamos, 195 {6 7. évfolyamos, 10 f6 8. évfolyamos gyer-
mek korében). A probamérések tapasztalatai alapjan ebben a szakaszban mar csak két
tesztvaltozatot alkalmaztunk — melyek elsésorban nehézségi szintben kiilonboztek — egyi-
ket a 4-5. évfolyamokon, masikat a 6—8. évfolyamokon (3. tdblazat).

3. tabldzat. A vizsgdlatban részt vett osztalyok és a megoldott tesztek

Meérési Osztaly Tan,ulok Meérdeszkoz tipusa Tesztek tipusa Meérés ideje
szakaszok szdma
4,5.,6. 74 digitalis (eDia)
Térszemlélet 4. 0. —,,A”
4.,5., 6. 87 papir alap Térszemlélet4. 0. — ,,B” | 2013. majus
1. szakasz: Térszemlélet 5. 0. —,,A”
probaméreé- 6. 30 virtudlis 3D (GeoGebra)’ | Térszemlélet 5. 0. —,,B”
sek Térszemlélet 6. 0. —,,A”
4,5, 6. 209 digitalis (eDia) Térszemlélet 6. 0. —, B”
Térszemlélet - GeoGebra | 2013. oktober
5-6. 43 papir alapu
4,5, . . .
6.7.8 55 digitalis (eDia) 2014. marcius
6-7. 270 digitalis (eDia)
Térszemlélet 4-5. 0.
2. szakasz 6. 55 papir alap Térszemlélet 6-7. 0.
Térszemlélet - GeoGebra | 2014. méjus
6. 57 virtualis 3D (GeoGebra)
4-5. 309 digitalis (eDia)

7 A teszt dinamikus (GeoGebra) valtozataval késziilt felméréseinkrdl lasd Kdrpdti, Babaly és Budai (2014)
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Eredmények

Az els6 és a masodik mérési szakaszban alkalmazott teszteken elért eredmények atlagait
¢és szorasértékeit foglalja 0ssze a 4. tdblazat. A tesztatlagok alapjan a feladatok megfeleld
nehézséglinek bizonyultak minden évfolyamon. (Az egyes évfolyamok szamara azonos
tipusu, de eltérd nehézségil feladatsort allitottunk 6ssze.) Az elézetes elvarasainknak meg-
felel6en a ,,B” tipust valtozatokon (absztrakt médon megjelenitett térbeli problémak)
nyujtott teljesitmények alacsonyabbak voltak.

4. tablazat. A terszemléleti teszteken nyujtott teljesitmények

Tesztek tipusa N Atlag (%) Szords
Térszemlélet 4. osztaly — ,,A” 44 51,57 20,05
Térszemlélet 4. osztaly —,,B” 32 49,63 14,83
Térszemlélet 5. osztaly — ,,A” 61 51,00 20,75
Térszemlélet 5. osztaly — ,,.B” 64 48,44 17,85
Térszemlélet 6. osztaly —,,A” 67 50,25 16,70
Térszemlélet 6. osztaly — ,,B” 44 42,95 19,90
Térszemlélet 4-5. osztaly 309 53,04 20,88
Térszemlélet 6-7. osztaly 270 52,47 19,85

A figurativ alakzatokat tartalmazo feladatokat (pl. 4. abra, egy robot mozgassorozata-
nak értelmezése) minden esetben sikeresebben oldottak meg a gyermekek. Amellett, hogy
ezek konnyebben felismerhetéek és minden nézetbdl egyértelmiien beazonosithatéak vol-
tak szamukra, az érdekes képek motivald ereje sem elhanyagolhat6 tényezo. A felmérések
alatt szamos esetben tapasztaltuk, hogy az absztrakt, geometrikus abrakat tartalmazo, a
térszemléleti tesztek tilnyomo tobbségéhez hasonlo feladatok megoldasara a gyermekek
kevesebb id6t szannak, ezért sokszor a megértésiikig sem jutnak el. Példaul az ,,A” tipusa
teszt feladatat (4. abra) a gyerekek 73%-a oldotta meg jol, mig a ,,B” tipust teszt feladatat
(5. abra) a gyerekek 44%-a tudta csak helyesen megoldani.

A 6. és a 7. abra hisztogramjai szemléltetik az eredmények eloszlasat. Annak ellenére,
hogy a felmérésben kis elemszamil mintak is voltak, az eredmények az &sszes teszttipuson
normalis eloszlast mutatnak. A ferdeség értékei -0,73 és 0,63, a csucsossag értékei -1,03
és 0,49 kozé esnek.
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4. osztaly "B" (N=32)

4. osztaly "A" (N=44)
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6. dbra
Az elsé mérési szakasz hat teszttipusdan elért eredmények eloszldsa
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4-5. osztaly (N=309) 4-5. osztély (N=309)
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7. dbra

A masodik mérési szakasz két teszttipusan elért eredmények eloszlasa

A masodik mérési szakasz eredményei alapjan ellendriztiik azt a feltételezésiinket,
hogy nincs jelentés kiilonbség a 4. és az 5., valamint a 6. és a 7. osztalyosok téri képessé-
geinek fejlettsége kozott. A 6. (atlag: 52,38%, N=88) és a 7. (atlag: 52,51%, N=182) osz-
talyosok tesztatlagai szinte azonosak voltak, valamint a 4. (atlag: 51,59%, N=152) és az
5. (atlag: 54,45%, N=157) osztalyosok teljesitménye kozott sincs szignifikans kiilonbség
(t=-1,21, p<0,23).

A Térszemlélet 4-5. osztalyok teszt Cronbach-o. mutatdja 0,79, ami igazolja, hogy a
teszt megbizhatéan mér. A feladatok kozotti dsszefiiggésrendszert meghatarozo faktorok
varianciaja 69,43. A feltart négy valtozot a feladatok kommunalitas értékei alapjan a ko-
vetkezdképpen hataroztuk meg:

1) Mentalis forgatas

2) Targyi jellemzok (térbeli alakzatok szinével, formajaval, textirajaval, méretével

kapcsolatos sajatossagok)

3) Térbeli helyzet, viszonylatok meghatarozasa

4) Tavolsagbecslés

Mentalis forgatas. Az 5. tdblazat adatai alapjan a mentalis forgatas képességét a re-
konstrualas és a térbeli tajékozodas soran is hasznaljuk. Vetiileti képek és térbeli helyze-
tiink beazonositasahoz sziikségszeriien el kell mozditanunk képzeletben objektumokat, és
meg kell valtoztatnunk nézépontunkat. A tablazat elsé oszlopanak értékei parhuzamosan
novekednek a feladat elvontsagaval. Tehat minél absztraktabb a feladatban megjelend
forma, minél kevésbé kotddik életszerti térbeli szituaciokhoz a probléma, annal nagyobb
a faktorstly.
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5. tabldzat. A faktoranalizis eredménye (Térszemlélet 4-5. osztily, N=309)

Faktorok
Fe.ladat Feladat tipusa aktoro

jele 1 2 3 4

T2 Tér rekonstrualasa (Monge-vetiilet) 0,647 0,120 0,092 0,114

T6 Terbeh fs)rmak szerkezetének, felépitésének 0.300 0.855 20,058 0,161
értelmezése

T25 Terbeh f<?nnak szerkezetének, felépitésének 0286 0.861 0,077 -0,099
értelmezése

T7 Mentalis forgatas (figurativ) 0,612 -0,067 -0,042 0,194

T3 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,747 -0,278 -0,486 -0,134

T4 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,732 -0,251 -0,517 -0,123

T8 Tavolsagbecslés 0,228 0,153 -0,103 0,882

T9 Tf:rbﬂell tajek(}zs)das (térkép és perspektiv 0,592 0,137 0,524 0.079
kép Osszevetésével)

T10 Tf:rb“eh ta]ek<?z$)das (térkép és perspektiv 0,584 20,093 0,532 0,012
kép Osszevetésével)

T11 Terbell tg]c?kozodas (nézet és perspektiv kép 0,520 20,090 0,287 -0320
Osszevetésével)

Targyi jellemzdk. A térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése” cso-
portjaba tartozo6 feladattipusok esetében azt valdsziniisitettiik, hogy dontben a targyi jel-
lemzok (pl.: méret, térbeli kiterjedés alakja) érzékelése segitette a megoldast. Ez a fékom-
ponens feltehetden a korabban emlitett targyi feldolgozas (object processing) folyamata-
hoz kothetd.

Térbeli helyzet, viszonylat meghatarozdsa. A harom feladat eltéré faktorsullyal vesz
részt a komponens kialakitasaban. Féként a térkép alapjan torténd tajékozodast igényld
feladatok (T9, T10) alakitottak ki a faktort, amellyel a gyermekek rendszeresen talalkoz-
nak a hétk6znapokban is (példaul a térkép jellegii abrazolasok megjelennek a GPS-ben, és
a szamitogépes jatékokban). Elézetesen azt feltételeztiik, hogy a részben (T11), vagy teljes
egészében (T2) a rekonstrudld képesség vizsgalatara fejlesztett feladatok a mentalis mii-
veletekkel mutatnak majd szoros kapcsolatot. Ezzel szemben a 6. tdblazat adatai alapjan
legalabb ugyanolyan mértékben kétddnek a tdjékozodasi feladatokhoz is.

Tavolsagbecslés. A T8 jelzésiihoz hasonld, mentalis miiveletek végrehajtasat nem
igényld feladattipusok minden évfolyamon 6nall6 faktorként jelentkeztek.

A Térszemlélet 6. osztdly ,, B” teszt Cronbach-a értéke 0,81, ami igazolja, hogy a teszt
megbizhatéan mér. Az anti-image korrelaciés matrix MSA (Measures of Sampling
Adequacy) értékek alapjan két valtozot nem vontunk be a faktoranalizisbe. A feladatok
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kozotti osszefiiggésrendszert meghatarozo faktorok varianciaja 67,08. A feltart harom val-
toz6t a feladatok kommunalitas értékei alapjan a kovetkezOképpen hataroztuk meg:

1. Mentalis mitveletek absztrakt formakkal

2. Mentalis miiveletek életszerti téri helyzetekben

3. Méretbecslés

6. tablazat. A faktoranalizis eredménye Varimax-rotacioval (Térszemlélet 4-5. osztily,

N=309)
F
Fe.ladat Feladat tipusa aktorok
jele 1 2 3 4
T2 Tér rekonstrualasa (Monge-vetiilet) 0,335 0,255 0,476 0,226
T6 Terbell f9nnak szerkezetének, felépitésének 0.028 0,920 0.058 0.007
értelmezése
T25 Terbeh f9nnak szerkezetének, felépitésének 0.021 0.913 0,032 0.066
értelmezése
T7 Mentalis forgatas (figurativ) 0,440 0,066 0,373 0,286
T3 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,928 0,000 0,166 0,000
T4 Mentalis forgatas (absztrakt) 0,929 0,022 0,131 0,014
T8 Téavolsagbecslés 0,059 0,059 0,027 0,925
T9 Terbeh tz,gefkozodas (térkép és perspektiv kép 0,089 0,035 0.793 0.113
Osszevetésével)
T10 Terbell te,ijcfkozodas (térkép é€s perspektiv kép 0,079 0.019 0.791 0.028
Osszevetésével)
T11 Terbell te}]c?kozodas (nézet és perspektiv kép 0238 0,081 0.576 0261
Osszevetésével)

A ,,B” teszttipusok komplexebb téri problémak megoldasat, ezaltal osszetettebb men-
talis miiveletek végrehajtasat igénylik. Ennek kovetkeztében az 1. és a 2. faktor a feladatok
absztrakcios foka alapjan kiiloniil el. Mig a T54, a T55, a T56 és a T57 jelzéstiecknél elvont
téri probléma jelenik meg geometrikus alakzatokkal, addig a tobbinél életszerti térbeli szi-
tuacidba agyazottak a feladatok, és legalabb részben konnyen beazonosithatd formakat
tartalmaznak (l. 7. és 8. tablazat). El6zetes feltételezésiinkkel szemben a mindennapi élet-
ben szerzett tapasztalatokkal vald kapcsolat legalabb akkora befolyassal bir, mint a téri
miiveletek tipusa és a miiveletsorok Osszetettsége. A mentalis miiveletek harom feladatti-
pusaban nyujtott teljesitmények kiilonbségei szintén ezt az sszefiiggést erdsitik. Az egyes
feladattipusok a kovetkezd jellemzéket takarjak: (1) Mentalis milveletek életszerii téri
helyzetekben, figurativ alakzatokkal; (2-3) Mentalis miiveletek absztrakt alakzatokkal (8.
abra).

83



Babaly Bernadett és Karpati Andrea

7. tabldzat. A faktoranalizis eredménye (Térszemlélet 6. osztdly, ,,B” teszttipus, N=44)

Fgladat Feladat tipusa Faktorok

jele ] 2 3

T44 | Tér rekonstrualasa (Monge-vetiilet) 0,596 0,419 -0,016
T54 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,609 -0,472 0,296
T55 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,751 -0,327 -0,079
T56 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,782 -0,379 -0,002
T57 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,867 -0,375 0,124
T59 | Térbeli tajékozodas (perspektiv képen, térképjelek alapjan) | 0,654 0,065 -0,542
T60 | Térbeli tajékozodas (térképen, térképjelek alapjan) 0,677 0,277 -0,422
T61 Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése 0,530 0,590 0,201
T62 | Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése 0,392 0,249 0,807
T32 | Tér rekonstrualasa (alaprajz, épiilet parositasa) 0,475 0,557 -0,002

8. tabldzat. A faktoranalizis eredménye Varimax-roticioval (Térszemlélet 6. osztdly, ,, B

teszttipus, N=44)

2

Fgladat Feladat tipusa Faktorok

jele 1 2 3

T44 | Tér rekonstrualasa (Monge-vetiilet) 0,215 0,697 -0,010
T54 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,799 -0,013 0,208
T55 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,781 0,204 -0,158
T56 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,846 0,179 -0,089
T57 | Mentalis forgatas (absztrakt) 0,924 0,229 0,031
T59 | Térbeli tajékozodas (perspektiv képen, térképjelek alapjan) 0,416 0,475 -0,572
T60 | Térbeli tajékozodas (térképen, térképjelek alapjan) 0,319 0,651 -0,432
T6l Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése 0,084 0,782 0,227
T62 | Térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése 0,249 0,402 0,802
T32 | Tér rekonstrualasa (alaprajz, épiilet parositasa) 0,037 0,731 0,026
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A mentalis miiveletek feladattipusaiban nyujtott eredmeények (N=946)

A 9. abra olyan feladattipusokon mutatott teljesitményeket mutat, amelyeknél a targyi
jellemzék érzékelése nagymértékben segitheti a téri problémak megoldasat: (1-2) Térbeli
formak szerkezetének, felépitésének értelmezése; (3) Tavolsagbecslés. Ebben a csoport-
ban az eredmények differencialédasa a feladatok komplexitasa alapjan torténik. A legjobb
teljesitmények a mentalis miiveletet nem igényl6 tavolsagbecsléseknél jelentkeztek, mig
a leggyengébb eredmények a 2. feladattipusnal, ahol a rész-egész viszonylatok meghata-
rozasahoz képzeletben el kellett mozditani eredeti helyzetiikbol a formakat.
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A térbeli formak szerkezetének, felépitésének értelmezése és a tavolsagbecsiés
feladattipusokban nyijtott eredmények (N=946)
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A tesztekben néhany tipuson beliil tobb, altalunk azonos nehézségiinek itélt feladatot
helyeztiink el. Az eredmények elemzése soran azzal szembesiiltiink, hogy tobb alkalom-
mal a megoldas sikeressége a vartnal nagyobb kiillonbséget mutatott. Ilyen volt a 6. évfo-
lyam ,,B” teszttipusaban a T61 és a T62 jelzésii feladat (10. és 11. abra). Ebben az esetben
azt feltételeztiik, hogy a formak térbeli kapcsolasaval, mentalis forgatassal oldhaté meg a
feladat, azonban a faktoranalizis eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a gyerekek
egy részénél a valaszadas valoszintileg a térbeli kiterjedés becslése alapjan tortént. Ha-
sonl6 esetekben sziikséges volt az adott feladatcsoport részletes elemzése a lehetséges
megoldasi stratégiak atgondolasaval.

Ez a feladattipus azt a szakmodszertani relevanciaju feltételezésiinket is igazolta, hogy
a gyermekek érzékenyen reagalnak a téri problémak megfogalmazasara. Ha egy konnyen
elképzelhetd ,.torténetet” ir le a feladatat, akkor a gyermekek eredményesebben oldanak
meg absztrakt formakat és komplexebb miiveleteket tartalmazé példakat is. Ebben az eset-
ben a geometrikus alakzatokbdl ,.épitéjaték™, az elvont forgatasbol ,,csomagolasi” tevé-
kenység lett, ami egy hatékonyabb problémamegoldé gondolkodast indukalt a hasonlo
nehézségli feladatokhoz képest.

1. Feladat

Két, EGYFORMA ALAKU
épitojatékod van, amit
szeretnél becsomagolni
egy dobozba. Az
épitojatékokat kedved
szerint forgathatod,
helyezheted el.

¥ Melyik az a

LEGKISEBB méretii
doboz, amelyikbe belefér?
(Egy, masfél vagy két
kocka nagysagu?)

nasfél kocka két kocka

10. abra
T61 jelzésii feladat a Terszemlélet 6. osztaly ,,B” teszttipusaban

86



A téri képességek vizsgalata papir alapu és online tesztekkel

2. Feladat

Két, EGYFORMA ALAKU
épitojatekod van, amit

szeretnél becsomagolni
egy dobozba. Az
épitéjateékokat kedved
szerint forgathatod,
helyezheted el.
r

¥ Melyik az a
LEGKISEBB méretii
doboz, amelyikbe belefér?
(Egy, masfél vagy két
kocka nagysagu?)

egy kocka masfél kocka o ket kocka

11. dbra
T62 jelzésii feladat a Térszemlélet 6. osztdly ,,B” teszttipusaban

A faktoranalizis alapjan, a tervezésénél meghatarozott feladatcsoportok koziil, a téri
rekonstrukcid egyarant szoros kapcsolatot mutat a belsé latassal végrehajtott mtveletek-
kel, és a térbeli helyzetek, viszonylatok, irAnyok érzékelésével. A tobbi komponens az
elézetesen elvart modon viselkedett a tesztelés soran és a feltételezett nehézségiinek bizo-
nyultak. A teljesitményeket 6sszegz6 diagramon feltiintetett feladatcsoportok a kovetke-
z6k: (1) Térbeli helyzetek, viszonylatok, iranyok érzékelése; (2) Térbeli formak szerkeze-
tének, felépitésének értelmezése; (3) Tér rekonstrualasa; (4) A belsé latassal végrehajtott
muveletek. (12. abra)

W4-5. oszt. [6-8. oszt. mOsszesitett

3 80
>
[}
g
[=
g
3 60 N -
w
40 -
20
0 : . . '
1 2 3 4
12. abra

A feladatok 4 csoportjanak dsszesitett eredményei (N=946)
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Osszegzés és tovabbi kutatasi tervek

Méréseink igazoltak, hogy a téri képességek megbizhatoan értékelhet6k 10—13 évesek ko-
rében, ha a kognitiv képességek fejlodését figyelembe vevo feladattipusokat alkalmazunk.
Az eredmények a cikk alapjaul szolgalo, hipotetizalt képességstruktarat igazoltak. Ennek
alapjan a tér érzékeléséhez ¢s a bels6 képzetekkel végrehajtott miiveletekhez kothetd 6
képességesoportokat kiilonithetjiik el, ami 6sszhangban van a 13—18 évesek korében el-
végzett atfogd vizsgalat eredményeivel (Séra, Kdrpdti és Gulyds, 2002). A miiveletek ne-
hézségi foka, komplexitasa mellett — feltehet6en — a targyi jellemzok felismerése, értel-
mezése is befolyasolja a téri problémak megoldasanak sikerességét. A formak absztrak-
cios szintje mellett a megjelenitett szituaciok életszertisége is hatast gyakorol a teljesit-
ményre. A valos téri tapasztalatokhoz, latvanyélményekhez k6t6d6 vizualis megformalas-
nak elsédlegesen 11 éves korig van jelentésége. Valdszinii, nem hanyagolhato el az a té-
nyezo sem, hogy az esztétikus, érdekes képi vilag 6nmagaban is motivalo szerepet jatszik
a tesztelés folyamataban. A felmérés soran szamtalan esetben tapasztaltuk, hogy a gyer-
mekek hosszabb idé6t toltenek el a szines, figurativ abrakat tartalmaz6 feladatokkal, jobban
Osszpontositanak a téri problémak megoldasara. Hasonloan reagaltak a gyermekek a fel-
adatokat kisérd szovegekre, ezért a bonyolult leirdsokat nem hasznaltuk a méasodik mérési
szakaszban, valamint torekedtiink arra, hogy életszerii helyzeteket idézzenek fel.

A mintavétel médja nem befolyasolta szamottevéen a gyermekek teljesitményét, az
online mérések néhany szazalékkal mutattak jobb eredményeket, mint a papir-ceruza mé-
rések, ami 0sszhangban van mas kutatasok soran tapasztaltakkal: ,,Az eredmények értel-
mében a szamitogép alapu tesztek dsszességében legalabb annyira megbizhatdak, mint a
papir alapt tesztek” (Hiilber és Molnar, 2013. 259. 0.).

A tantervi el6irasok 6sztonzik a téri képzetek pontositasaban nagy szerepet jatszo min-
tazasi, konstrualo, modellez6 feladatok beépitését, azonban eszkoz- és id6hiany miatt leg-
tobb esetben éppen ezek maradnak ki a mindennapi oktatasi gyakorlatbol (Pataky, 2012).
A megfelel6 oktatas hianya jol érzékelhet a vizsgalati eredményekben, s mivel a tovabb-
tanulds és a munka szempontjabol egyarant fontos képességrol van szo, indokolja a tan-
anyag atgondolasat. A feladatok tervezése soran torekedtiink arra, hogy a gyermekeknek
kiilonbozo stratégiadk alkalmazasara nyiljon lehetdségiik. Bar ez a tényez6 jelentésen meg-
neheziti a kutatok munkajat, sok informaciot szolgaltat a téri képességek fejlodésérol, élet-
kori és egyéni sajatossagairol. A térszemlélet fejlesztésének lehetdségeit ismertetd, tanar-
tovabbképz6 tanfolyamunkon ezeket a stratégiakat mutatjuk be. A faktoranalizissel meg-
hatarozott komponensek alapveto fejlesztési teriileteket hataroznak meg. Képességkutatd
csoportunk? jelenleg online, ledlthetd és tanéran megvaldsithato, valos eszkdzokkel vég-
zett vizualisképesség-fejleszto feladatrendszer kialakitasan dolgozik, melyben a képesség-
elemek fontos keresgszavak. Ha tovabbi vizsgélataink nem mutatnak mas eredményt, a
tervezést, leképezést, épitést és konstrualast igényld rajzorai feladatokat ezen kategoriak

8 A térszemléleti képességeket vizsgald kutatocsoport az ELTE TTK, Természettudomanyi Kommunikaci6 és
UNESCO Multimédiapedagogia Kozpontban végzi tevékenységét.
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alapjan tessziik majd elérhetdvé. Ugyanezt a felosztast alkalmazzuk majd a kutatasi ered-
ményeinken alapulé pedagogus-tovabbképzé programunkban is.

Tervezziik a mérésben szerepld téri képességek spektrumat kibdviteni a miivészetpe-
dagogiahoz kozelebb allo, digitalis tervezéeszkozokkel megvalosithato téralkotasi felada-
tok beillesztésével, hiszen a Vizualis kultiira tantervi kovetelményeiben hangsulyosan je-
lennek meg a targy- és kornyezetkulturahoz k6t6d6, tervezéi képességelemeket igényld
tartalmak. Szandékaink szerint ez a mérési kornyezetbe illeszthetd, de 6nalloan is alkal-
mazhatd eszkdz nemcsak az értékelésben, hanem a térszemlélet fejlesztésében is szerepet
jatszhat.

Feltételezziik, hogy a térszemlélet szoros kapcsolatot mutat az altalanos problémameg-
oldé képesség (Molndr, Greiff és Csapd, 2013) fejlédésével, szeretnénk 6sszefliggés-vizs-
galatokkal feltarni az ilyen teszteken elért eredményeket a téri képességekben nyujtott tel-
jesitménnyel, hogy megallapithassuk: befolyasolja-e az altalanos problémamegoldd ké-
pesség a téri feladatok értelmezését, a megoldasi stratégiak kidolgozasat vagy kivalaszta-
sat és ezzel a feladatok megoldasanak szintjét.

Koszénetnyilvanitas

A kutatas anyagi forrasait a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatdcsoportja ,,A diag-
nosztikus mérések fejlesztése” cimii kutatasi programja biztositotta. (1. szakasz: TAMOP-3.1.9-
08/1-2009-0001; 2. szakasz: TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001). A kutatasi eredmények terjesztését
szolgalo tanartovabbképzo programot az ,,0rszagos koordinacioval a pedagogusképzés megujitasa-
ért” cimii, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szami1 projektjének keretei kozott, az ELTE Termé-
szettudomanyi Kardnak Vizualis Képességkutaté Csoportja dolgozta ki. A szerzok a kutatocsoport
tagjai. Koszonjik Sandor Zsuzsanak, az Eszterhazy Foiskola Comenius Tanitoképz Kara foiskolai
docensének, hogy a feladatok értékelésével jelentdsen segitette kutatomunkankat.
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF SPATIAL ABILITIES THROUGH PAPER-BASED AND ONLINE TESTS

Bernadett Babaly and Andrea Karpati

Research reported here focuses on the detection, description and assessment of spatial abilities
used in everyday life. This study describes paper-based and online (digital) testing instruments
developed for students aged 10-13. The content and methodology of these tests are compatible
with the Hungarian National Curriculum for Visual Culture (Art) and current international
trends in spatial abilities research. Tests were piloted in different regions of Hungary in school
years 4-8 (N=1189). The online testing environment used for the administration of the digital
tests was the eDia, the Hungarian Electronic Diagnostic Assessment System. In multiple
iterations, eight test types were used with a total of 62 tasks of different difficulty levels,
targeted to the skills of the five school years under examination.

Our results suggest that spatial abilities may be reliably assessed in age groups rarely targeted
by visual skills studies. Through an authentic, lifelike formulation of tasks, spatial skill
components, like mental rotation and transformation, which have previously only been
identified and measured from age 13, may be reliably assessed as early as ages 10, 11 and 12.
Analyses of results revealed factors influencing the perception and interpretation of space and
showed strategies used by pre-adolescents in solving spatial problems. It is hoped that these
research findings will aid in the work of developing these important skills in art education as
well as in other areas — skills that are key to success in everyday life and in a number of
professions. Our test battery may be used in disciplines fostering spatial abilities and is among
the first digital test collections for visual arts education in Europe.
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